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Abstract 
This study attempts to investigate the relationship between pollution and economic 
growth for two groups of countries according to Environmental Kuznets Curve 
hypothesis for a sample of 24 developing countries and 26 OECD countries over the 
period 1980 - 2005. Then, we examine this hypothesis using modern econometrics 
techniques including panel co-integration and panel unit-root. The panel data 
analyses do support the inverted u-shaped Environmental Kuznets Curve hypothesis 
in both groups of countries. Also, the results which extracted from estimating and 
forecasting, confirm that in developing countries higher economic growth causes 
more environmental distortion. While for OECD countries, economic growth 
improve the quality of environment. 
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  مقدمه 

موضوع اثرات كاهش آلودگي بر رشد اقتصادي از اين منظر حائز اهميت است كه از يك سـو                  
 اقتصـادي اي احتمالي بين آلودگي و مصرف انرژي و از سوي ديگر مصـرف انـرژي و رشـد                   رابطه

هـاي  ، در سـال زيسـت محـيط ي بين رشد اقتصـادي و تخريـب         بنابراين با توجه به رابطه     .وجود دارد 
بـدين معنـا    . زيست و طرفداران رشد اقتصادي ايجاد شده است       اي بين طرفداران محيط   اخير مجادله 

ناشـي  (كه رشد اقتصادي نيازمند مصرف انرژي بالاتر است و اين خود باعث ايجاد آلودگي بيشـتر                 
زيسـت معتقدنـد    اساس طرفداران محيط  براين  . گرددو تخريب محيط زيست مي    ) رژياز مصرف ان  

در مقابـل طرفـداران رشـد       . زيست بايد روند رشـد اقتصـادي كنـد شـود          براي بهبود وضعيت محيط   
تواند توام با كاهش آلودگي و افزايش كيفيت محـيط          اقتصادي بر اين باورند كه رشد اقتصادي مي       

وجود چنين اثـري بـه   . زا لحاظ شده استهاي رشد درون  ع اخيراً در تئوري   اين موضو . زيست باشد 
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.  مـورد بحـث قـرار گرفتـه اسـت          EKC(1(محيطـي كـوزنتس     خوبي در نوشتارهاي منحنـي زيسـت      
 بـه بررسـي رابطـه بـين نـابرابري درآمـدي و رشـد اقتصـادي          1955كوزنتس نخسـتين بـار در سـال         

 كـه از آن     2 شكل معكوس شد   Uفق به استخراج منحني     هاي تجربي مو  وي با بررسي داده   . پرداخت
، پـس از آن كارهـاي بسـياري توسـط           3زمان به افتخار وي اين منحني را منحنـي كـوزنتس ناميدنـد            

اقتصاددانان مختلف در مورد وجود رابطه بين رشد اقتصـادي و آلـودگي صـورت گرفـت و چـون                    
ت آمده از رابطه بين رشد اقتصـادي و         پژوهشگران به منحني مشابهي همانند منحني كوزنتس به دس        

 Uيعنـي منحنـي     (دسـت يافتنـد     ) كـه توسـط كـوزنتس اسـتخراج گرديـده بـود           (نابرابري درآمدي   
، رشـد   EKCبـر اسـاس فرضـيه       . محيطـي كـوزنتس ناميدنـد     اين منحني را منحني زيسـت     ) معكوس

العـات زيـادي در     از آن زمان به بعـد مط      . گردداقتصادي همواره منجر به تخريب محيط زيست نمي       
زمينه بررسي صحت فرضيه كـوزنتس بـراي كشـورهاي مختلـف دنيـا بـا سـطوح متفـاوت از رشـد                       

در نوشـتارهاي   . هاي متفاوت صورت گرفتـه اسـت      زيست و براي آلاينده   اقتصادي و كيفيت محيط   
EKC    به ويژه    (4ايخانه پژوهشگران عمدتاً گازهاي گلCO2 ( عنوان شاخصي براي سطح كلي     را به

 مورد تاييد قرار بگيرد در اين       EKCاگر فرضيه   . گيرنددر نظر مي  ) آلودگي(تخريب محيط زيست    
جاي اين كه تهديـدي بـراي       تواند به صورت با توجه به ويژگي منحني كوزنتس، رشد اقتصادي مي         

مطالعات در زمينه رابطه    . زيست گردد محيط زيست باشد تبديل به ابزاري براي بهبود كيفيت محيط         
كـار كـرد اهميـت دو چنـداني پيـدا            آغاز بـه   5 كه پروتكل كيوتو   2005ين آلودگي و رشد از سال       ب

 كشور از كشورهاي توسعه يافتـه و در حـال توسـعه جهـان ملـزم                 39بر طبق پروتكل كيوتو     . كردند
 2005 درصـد مقـدار آن در سـال        5 به   2012شدند تا سطح انتشار دي اكسيد كربن خود را در سال            

با توجه به رابطه بين رشد اقتصادي، مصرف انرژي و انتشار آلودگي ). Halicioglu, 2008(برسانند 
جويي در مصرف انرژي بـر رشـد اقتصـادي بايـد در     هاي صرفهتوان ادعا كرد كه اثرات سياست  مي

________________________________________________________________ 

1- environmental kuznets curve (ekc) 
) تر شدنناعادلانه(كوزنتس در مطالعات خود به اين نتيجه رسيد كه تا سطح معيني از درآمد، رشد اقتصادي باعث بدتر شدن  -2

اين منحني داراي يك . شوده با رشد اقتصادي توزيع درآمد نيز عادلانه ميگردد ولي از آن سطح به بعد همراتوزيع درآمد مي
و پس از رسيدن به حداكثر خود در ادامه نزولي  شودي مزيستيط محيب باعث تخر يدر آن رشد اقتصادقسمت صعودي است 

  . شودي ميست زيط باعث بهبود محيرشد اقتصادشود به طوري كه مي
3- kuznets (1955) 
4- green house gases 
5- kyoto protocol 
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بر اين  . دهنده اهميت موضوع است   محيطي لحاظ شوند كه اين امر نشان      هاي زيست طراحي سياست 
زيست در غالب فرضيه كوزنتس بـراي دو        طالعه حاضر رابطه بين رشد اقتصادي و محيط       اساس در م  

گيرد تا بتوان بررسي كرد كه آيا در اين دو گروه مختلف از كشورهاي جهان مورد بررسي قرار مي   
چنين هم. زيست شده است يا بالعكس    گروه از كشورها رشد اقتصادي باعث افزايش كيفيت محيط        

شود كه اين دو گروه از كشـورها   تخمين منحني كوزنتس براي هر دو گروه تعيين ميبيني وبا پيش 
بخش .  بخش است  5ساختار مقاله حاضر مشتمل بر      . در كدام قسمت از منحني كوزنتس قرار دارند       

در . دوم به مرور مطالعات انجام شده و نوشتارهاي تجربي در زمينه منحني كوزنتس اختصاص دارد              
شناسي اقتصادسـنجي و نتـايج حاصـل از         روش. اندها و متغيرهاي مدل معرفي شده     بخش سوم، داده  

گيـري و   در قسـمت پايـاني نتيجـه      . انـد تصريح و برآورد الگوي تجربي در بخش چهارم ارائه شـده          
  .اندپيشنهادات ارائه شده

  
  مروري بر پيشينه تحقيق

 بررسي رابطه بين رشـد اقتصـادي و         نوشتارهاي توسعه اقتصادي، انباشته از مطالعاتي است كه به        
به دليل تنوع مطالعـات موجـود، در ايـن    . اند پرداختهEKCسطح آلودگي در چارچوب نوشتارهاي  

نخسـتين گـروه از مطالعـات، شـامل مطالعـاتي           . اندتحقيق مطالعات به چهار گروه عمده تقسيم شده       
) اعم از خطـي يـا غيـر خطـي         (ي  گونه ارتباط ها اين نتيجه حاصل شده است كه هيچ       است كه در آن   

گونه رابطه علّـي بـين ايـن دو متغيـر       عبارت ديگر هيچ  بين رشد اقتصادي و آلودگي وجود ندارد، به       
 طـي  EKCبه بررسـي  ) Luzzati & Orsini, 2009(عنوان مثال لوزاتي و ارسيني به. پيدا نشده است

-شـان بيـان مـي   طبق نتايج مطالعات كشور جهان پرداخته و بر  113 براي   2004 تا   1971دوره زماني   
در مطالعـه ديگـري     . انـد گونه شواهدي مبتني بر وجود منحني كـوزنتس پيـدا نكـرده           دارند كه هيچ  

با اسـتفاده از روش گشـتاورهاي تعمـيم يافتـه     ) Halkos & Tzeremes, 2009(هالكوس و زرمس 
)GMM(1     شورها و درآمد ملي شكل بين كارايي زيست محيطي ك ، به بررسي وجود رابطه كوزنتس

اين دو نتيجـه گرفتنـد كـه هـيچ          .  پرداختند 2002 تا   1980 طي دوره زماني     OECD كشور عضو    17
بـين كـارايي زيسـت    )  وارونUرابطـه غيـر خطـي بصـورت      (گونه ارتباطي مشابه منحني كـوزنتس       

________________________________________________________________ 

1- generalized method of moments 
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 در مطالعـه خـود فقـط   ) Begun & Eicher, 2008(بيگـان و ايچـر   . محيطي و درآمد وجود نـدارد 
گـروه دوم؛ آن گـروه از مطالعـات را در بـر دارد كـه                 . يافتنـد  EKCشواهد ضعيفي دال بـر وجـود        

در اين مقاله اين گروه از مطالعـات بـه          . گفته دارند همگي دلالت بر وجود رابطه بين متغيرهاي پيش       
بـين   1نخستين زير گروه شامل مطالعاتي است كه به رابطه يكنـوا . اندسه زير گروه عمده تقسيم شده

و نيز هالكوس و ) Beckerman, 1992(من به بكر. ك. ن(اند رشد اقتصادي و آلودگي دست يافته
زير گروه دوم در بردارنده مطالعاتي است كه محققان در )). Halkos & Tsionas, 2001(ساينوس 

بـرگ،  ها به رابطه يو شكل معكوس بين درآمـد و آلـودگي دسـت پيـدا كردنـد بـراي مثـال ول                      آن
 ,Huang(، هانگ، لي و همكـاران  )Vollebergh, Melenberg et al, 2009(ملنبرگ و همكاران 

Lee et al, 2008( كلي ،)Kelly, 2003 ( و كانا)Khanna, 2002 (    از جملـه پژوهشـگراني هسـتند
بيني شده است رابطـه     بر اساس نتايج اين شاخه از مطالعات پيش       . انداي دست يافته  كه به چنين نتيجه   

بر طبـق   .  مشهور شده است   EKCيو شكل معكوس بين رشد اقتصادي و آلودگي وجود دارد كه به             
اين ديدگاه ارتباطي بين كيفيت محيط زيست و سطوح درآمد وجود دارد كـه ايـن رابطـه در همـه                     

بـر طبـق فـرض      . كنـد يـافتگي تغييـر مـي     سطوح درآمدي يكسان نيست و در مراحل مختلف توسعه        
يابنـد  يافتگي، رشد اقتصادي و آلودگي هر دو افزايش مـي          سطوح اوليه توسعه   منحني كوزنتس، در  

يافتگي، با رشد اقتصادي بيشتر از شدت استخراج منابع، انتشار آلودگي و   اما در سطوح بالاتر توسعه    
يافتگي رشد اقتصـادي    عبارت ديگر، در سطوح اوليه توسعه     به. شودتخريب محيط زيست كاسته مي    

گردد اما در سطوح بالاتر درآمدي، رشد بيشتر منتهـي بـه محـيط              يب محيط زيست مي   منجر به تخر  
دسته از مطالعات شامل مطالعاتي است كه بر طبق نتايج آنها رابطه بين             سومين. گرددزيست بهتر مي  

 & Grossman(براي مثـال گراسـمن و كروگـر    .  دارد2 شكلNآلودگي و توليد، شكل نموداري 

Krueger, 1995( ، بريجر، ميد و همكاران)Brajer, Mead et al, 2008( اگلي و استجر ،)Egli & 

Steger, 2007 ( و فريدل و جتزنر)Friedl & Getzner, 2003 (  در مطالعات خود به يك رابطـهN 
 شكل بدين معنا است كه پس از گذار از يـك فـاز شـبيه                Nدستيابي به منحني    . اندشكل دست يافته  

EKC) U    آن پس از يك دوره تخريب محيط زيسـت بـه واسـطه رشـد اقتصـادي                  در معكوس، كه
-، رشد اقتصادي بيشتر مجدداً منجر به تخريب محيط زيسـت مـي            )كيفيت محيط زيست بهبود يافته    

________________________________________________________________ 

1- monotonic 
2- n-shaped functional form 
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طـور كـه اشـاره شـد مطالعـات زيـادي در زمينـه رابطـه بـين آلـودگي و رشـد توسـط                          همان. گردد
مطالعـه حاضـر داراي     . انـد ج متفـاوتي دسـت يافتـه      اقتصاددانان مختلف صورت گرفتـه كـه بـه نتـاي          

نخسـت،  : هـا عبارتنـد از    ايـن ويژگـي   . سازدهايي است كه آن را از ديگر مطالعات مجزا مي         ويژگي
اكثر مطالعات موجود تنها در مورد يك كشور خاص هستند ولي در اين مطالعه رابطه بين درآمد و                  

 مـورد   OECDهاي در حـال توسـعه و عضـو           كشور و در غالب دو گـروه كشـور         50آلودگي براي   
هـاي پانـل،    هاي نوين اقتصاد سنجي از قبيل ريشه واحد در داده         دوم؛ از روش  . گيردبررسي قرار مي  

 MATLAB 7.6 و EVIEWS 6 ، RATS 7.1افزارهـاي  و با استفاده از نـرم ... انباشتگي پانل و هم
  .براي اجراي مدل استفاده شده است

  
 اسيشنها و روشداده

 و  1هـاي مقطعـي   تلفيـق داده  (هـاي پانـل     تحليل كاربردي بر اساس روش پويا بـا اسـتفاده از داده           
 كشـور   26 و   3 كشـوردر حـال توسـعه      24 كشور مختلف دنيا شـامل     50براي  ) 2هاي سري زماني  داده

معيارهاي مختلفـي بـراي انتخـاب كشـورها از جملـه همگنـي              .  صورت گرفته است   OECD 4عضو  
هاي مورد اسـتفاده    داده. ستاي تحقيق و در دسترس بودن اطلاعات استفاده شده است         كشورها در را  

 و توليد ناخالص ملـي حقيقـي   5هاي سالانه انتشار دي اكسيد كربن سرانهداده: قرار گرفته عبارتند از 
ز ها و آمارهاي مورد استفاده در مقالـه ا        آوري داده در جمع . 2005 تا   1971 براي دوره زماني     6سرانه

نمـاد و تعـاريف متغيرهـاي مـورد         .  اسـتفاده شـده اسـت      7اي بانك جهاني  هاي توسعه بخش شاخص 

________________________________________________________________ 

1- cross section data 
2- time series data  

ين، آلباني، الجزاير، آرژانتين، بوليوي، بلغارستان، كامرون، شيلي، چ: فهرست كشورهاي در حال توسعه عبارت است از -3
  كلمبيا، كاستاريكا، اكوادور، مصر، هند، اندونزي، ايران، جامائيكا، مراكش، فيليپين، روماني، تايلند، تونس، اروگوئه و ونزوئلا

استراليا، اتريش، بلژيك، كانادا، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، يونان، :  عبارت است ازoecdليست كشورهاي عضو  -4
جنوبي، لوكزامبورگ، هلند، نيوزلند، نروژ، پرتقال، اسپانيا، سوئد، سوئيس، تركيه، ند، ايتاليا، ژاپن، كرهمجارستان، ايسلند، ايرل

  انگلستان و آمريكا
5- per capita co2  
6- per capita gdp 
7- world development indicators (wdi)  
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  :شرح ذيل هستنداستفاده در مقاله به
C انتشار دي اكسيد كربن سرانه كه واحد آن كيلوگرم سرانه است ،  
Y2000هاي ثابت دلار سال ، توليد ناخالص داخلي حقيقي سرانه به قيمت  

. اد سنجي كه در اين مقاله استفاده كـرديم شـامل چنـد بخـش اساسـي اسـت                  شناسي اقتص روش
 تعيـين   1هـاي ريشـه واحـد پـانلي       هاي زماني با استفاده از آزمون     نخست؛ درجه انباشتگي براي سري    

انباشـتگي  هـاي هـم   در گام دوم؛ اگر درجه انباشتگي براي دو سري يكسان باشـد تكنيـك             . شودمي
انباشتگي موجود مـورد  براي تعيين روابط هم) Pedroni, 1999, 2004(معرفي شده توسط پدروني 

انباشتگي در بـين  انباشته باشند، بردار هم هاي ما هم  سوم؛ در مواردي كه سري    . گيرداستفاده قرار مي  
شده توسـط   و بر اساس روش معرفي    ) FMOLS (2 كاملاً تعديل شده   OLSها با استفاده از روش      آن

منظـور   بـه 3 در مرحله بعد؛ از يك مدل تصحيح خطـاي بـرداري پـانلي   .شودپدروني تخمين زده مي  
انباشتگي وجود نداشـته باشـد      در مواردي كه هم   . شودتعيين جهت عليت در بين متغيرها استفاده مي       

نهايتا؛ً اگر رابطه عليت از سمت درآمـد بـه          . گيردمدت مورد بررسي قرار مي    صورت كوتاه عليت به 
محيطي كوزنتس براي كشورهاي مـد نظـر        ته باشد صحت فرضيه منحني زيست     آلودگي وجود داش  

  . گيردمورد بررسي قرار مي
  

 روش شناسي اقتصاد سنجي

  آزمون هاي ريشه واحد
نظر، بايد آزمون   انباشتگي جهت تعيين رابطه بلند مدت بين متغيرهاي مد        قبل از انجام آزمون هم    

تارهاي اقتصاد سنجي و ريشه واحـد بيـانگر آن اسـت كـه             نوش. ريشه واحد براي متغيرها آنجام شود     
هاي پانل نسبت به آزمون ريشه واحد سري زماني داراي قـدرت و             آزمون ريشه واحد مبتني بر داده     

در اين مقاله، سه نوع آزمون ريشه واحد مختلف براي بررسي مانايي متغيرهـا              . صحت بيشتري است  
آزمون ريشه واحد لوين، لـين و همكـاران         : ها عبارتند از  نمورد استفاده قرار گرفته است، اين آزمو      

)Levin, Lin et al, 2002 ( ،) از اين به بعد با عنوانLLC  در مقاله آمده است؛ آزمون ديكي فـولر 

________________________________________________________________ 

1- panel unit root tests  
2- fully modified ols  
3- panel vector error correction model (panel vecm) 
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 ,Im( در مقالـه آمـده اسـت؛ آزمـون ايـم، پسـران و همكـاران        ADF كه تحت عنـوان  1تعميم يافته

Pesaran et al, 2003 ( كه به نامIPSفرض اساسي ِآزمون .  در مقاله آمده استLLC  وجود يـك 
سـازد كـه     اين امكان را فراهم مـي      IPSفرآيند ريشه واحد در بين مقاطع است، در حالي كه آزمون            

 آزمـون ريشـه واحـد       IPSهمگوني در بين اثرات فردي وجود داشته باشد به همين دليل به آزمون              نا
 معرفي شده توسـط انجـي و        MAIC(3(ر آكايك تعميم يافته     در اين بخش از معيا    .  گويند 2ناهمگن

-نتايج حاصل از آزمون. منظور تعيين وقفه بهينه استفاده شده استبه) Ng & Perron, 2001(پرون 
كشورهاي در حال توسعه    ) GDP(و توليد ناخالص داخلي     ) EXP(هاي ريشه واحد براي صادرات      

  .اند شدهگزارش) 2(و ) 1(و توسعه يافته در جداول 
  

   نتايج حاصل از تخمين آزمون ريشه واحد براي كشورهاي در حال توسعه -)1(جدول 
 تصريح با عرض از مبداء با عرض از مبداء و روند  بدون عرض از مبداء و روند

آزمون 
ريشه 
 واحد

ADF IPS ADF IPS LLC ADF IPS LLC 

  متغير
4898/14 9564/5 **6381/73 ***5455/2- 8549/0 2976/38 2682/3 1436/2 GDP  

***4561/140 ***6334/15- ***2544/28 ***6933/14- ***4562/13- ***3444/351 ***2342/18- ***6719/17- ∆GDP 
9440/8 0493/11 **4974/50 14886/1 2191/2 6252/16 5670/7 2057/5 EXP 

***6789/69 ***5557/5- ***1398/65 ***2605/9- ***4765/7- ***6223/74 ***4813/9- ***4071/7- ∆EXP 
وقفه بهينه بر اساس معيار شوارتز تعديل شده انتخاب شده است، فرض صفر مورد آزمون قرار گرفته درآزمون ريشه واحد 

  . هاي زمانيعبارت است از وجود ريشه واحد در سري
  .رصد مي باشند د99 درصد و 95به ترتيب بيانگر معناداري در سطوح احتمال *** و ** 

هاي مختلف، فرض صفر وجود ريشه      بر طبق نتايج حاصل از جداول فوق و با استفاده از آزمون           
 از سـوي ديگـر فـرض    .شـود  درصد تاييد مي99واحد در مقادير جاري متغيرها و در سطح اطمينان         

معنـاي  ين بـه  ا. شود متغيرهاي فوق الذكر با قدرت رد مي       4وجود ريشه واحد براي تفاضل مرتبه اول      
  .وجود هم انباشتگي از مرتبه اول براي متغيرهاي مذكور است

________________________________________________________________ 

1- augmented dickey fuller test 
2- heterogeneous panel unit root test 
3- modified akaike’s information criterion  
4- co-integration of order one 
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  OECD نتايج حاصل از تخمين آزمون ريشه واحد براي كشورهاي عضو -)2(جدول 

∆Y Y ∆C C 
نام 
  متغيير
آزمون 
ريشه 
 واحد

بدون عرض 
از مبداء و 

 روند

با عرض از 
 مبداء و روند

با عرض از 
 مبداء 

بدون 
عرض از 
مبداء و 
 روند

 با عرض از
مبداء و 
 روند

با عرض 
 از مبداء 

بدون عرض 
از مبداء و 

 روند

بدون 
عرض از 
مبداء و 
  متغير روند

***38666/8- ***73921/8- ***1806/10- 1536/16 04142/0- 22151/3 ***1433/24- 51490/0  LLC 
------ ***97372/8- ***2202/11- ------ 81342/0- 47112/9 ------ ------ IPM 

***568/165 ***647/172 ***676/224 97507/0 2163/65 91781/5 ***105/550 1880/48 ADF 
وقفه بهينه بر اساس معيار شوارتز تعديل شده انتخاب شده است، فرض صفر مورد آزمون قرار گرفته درآزمون ريشه واحد 

  .هاي زمانيعبارت است از وجود ريشه واحد در سري
  . درصد مي باشد99يانگر معناداري در سطح احتمال ب***  

  
  1انباشتگي پانلهاي همآزمون

 1انباشـته از درجـه     كه بر اساس نتايج آزمون ريشه واحد تاييد شد كه متغيرها هـم            با توجه به اين   
با توجه به   . پردازيمهستند در گام بعدي به آزمون وجود روابط تعادلي بلندمدت در بين متغيرها مي             

انباشتگي پانل معرفي شـده     ها و واريانس جملات خطا پانل از آزمون هم        جود ناهمگني در پويايي   و
سـازد  هاي پانل فراهم مـي    هايي را در مدل   كه امكان بررسي چنين ناهمگني    ) 2001(توسط پدروني   

تگي انباششود زيرا اين آزمون امكان وجود ناهمگني در عرض از مبدا و شيب معادله هم       استفاده مي 
انباشــتگي پــدروني از پســماندهاي تخمــين زده شــده و حاصــله از آزمــون هــم. ســازدرا فــراهم مــي

 :كند و شكل كلي آن بصورت زير استرگرسيون بلند مدت استفاده مي

εβββδα itmitmiitiititiiit xxxy ++++++= ...2211                                          )1(  

 اشاره به دوره t=1, 2, …, Tيك از كشورهاي موجود در مدل و  براي هر i=1, 2, … , Nكه در آن 
αمتغيرها.  اشاره به تعداد متغيرهاي توضيحي داردmزماني دارد و  i و δ i امكان بررسي اثرات ثابت 

ε. سازندخاص كشورها و همچنين روندهاي معين را فراهم مي it پسماندهاي تخمين زده شده از روابط 

________________________________________________________________ 

1- panel co-integration tests 
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γمدت در بين متغيرها پدروني معناداري آماري منظور تشخيص روابط بلندبه.  مدت استبلند i از طريق 
  : مورد بررسي قرار داد2معادله 

)2                                             (                                                                      uititiit +−= εγε ˆˆ 1  
پـدروني هفـت آمـاره     . اسـت ) 1( بدسـت آمـده از تخمـين مـدل           پسماندهاي ε̂در اين عبارت    

-وجـود بـردار هـم     مختلف را در دو گروه متمايز جهت بررسي و آزمون فرض صفر مبتني بر عدم                
اسـت   1بعـدي ها مشهور بـه درون گروه اول آزمون. همگن معرفي كردهاي پانل ناانباشتگي در مدل

هـا امكـان بررسـي نـاهمگني در بـين           اين گروه از آزمون   . گيردكه عوامل زماني رايج را در نظر مي       
گني بـين كشـورها را       نـام دارد كـه امكـان نـاهم         2بعـدي گروه ديگر بين  . آوردكشورها را فراهم مي   

كـار بـرد   انباشتگي پانـل بـه  اي كه پدروني براي آزمون هم   بر اين اساس هفت آماره    . سازدفراهم مي 
  :عبارتند از

  :بعديهاي آزمون درونگروه اول؛ آماره
a( آماره پانلγ3 
b( هاي پانلآمارهρ4 پرون- ازنوع فيليپس 
c(  پانل آمارهt5 پرون- از نوع فيليپس 
d( 6 فولر تعميم يافته-آماره پانل از نوع ديكي 

 :بعديهاي آزمون بينگروه دوم؛ آماره
a( هايآمارهρ7 پرون گروهي- فيليپس 
b(  آمارهt8  پرون گروهي- فيليپس 
c(  آمارهt ADF9  گروهي  

-زننـده مبتني بر تخمين باشد،كه شامل چهار آماره مي) لگروه او(بعدي براي آماره هاي درون

________________________________________________________________ 

1- within dimension  
2- between dimension 
3- panel -statistic 
4- panel phillips–perron type r-statistics 
5- panel phillips–perron type t-statistic 
6- augmented dickey–fuller (adf) type t-statistic 
7- group phillips–perron type ρ-statistic 
8- group philips t-statistic  
9- group adf type t-statistic 
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 تـا از    2كند را در بين مقاطع مختلف ادغام مي       1بستگيهايي است كه به طرز كارايي ضريب خودهم       
از سـوي  . اين طريق آزمون ريشه واحد بر روي پسماندهاي حاصل از تخمين مـدل صـورت بگيـرد             

انباشـتگي بـر اسـاس تخمـين     د عـدم وجـود هـم   هـاي درون بعـدي در مـور      ديگر فرض صفر آمـاره    
صـورت فـردي را در محاسـبات     هايي است كه به سادگي ميانگين ضرايب تخمين زده شده به           زننده

انباشـتگي  ها مبتني بر عـدم وجـود هـم        آزمون فرض صفر براي هر دو گروه از آماره        . كندلحاظ مي 
  .است
  

  ستفاده از هفت آماره مختلف براي دو گروه كشورهاانباشتگي با ا نتايج حاصل از آزمون هم-)3(جدول 
  گروه كشورها  كشورهاي در حال توسعه OECDكشورهاي عضو 

با عرض از مبداء و 
  روند

بدون عرض از مبداء 
  و روند

با عرض از مبداء و 
  روند

بدون عرض از مبداء 
  آماره آزمون  و روند

 در بين ابعاد
 γآماره پانل -168952/4***  256196/0  471365/3*** 543639/3***

574308/1 098430/0- 256291/0 ***385027/4 
 ρآماره هاي پانل 

  پرون-ازنوع فيليپس

098454/1- **640579/2- ***977796/3- ***074929/4 
 از نوع tآماره پانل 
  پرون-فيليپس

031078/4- ***716876/7- ***865591/3- ***968457/3 
آماره پانل از نوع 

فولر تعميم  -ديكي
 يافته

 در ميان ابعاد    

 ρآماره هاي   084802/2** 709534/1* 053314/0 809826/1***
  پرون گروهي-فيليپس

**534677/7- ***311004/7- ***841315/4- *870605/1- 
 پرون -يليپسف t آماره

 يگروه
  گروهيt ADFآماره  -524063/2** -682460/5*** -838436/8*** -638638/8***

 .باشند درصد مي1 درصد و 5درصد، 10 به ترتيب بيانگر معناداري ضرايب در سطوح *** و ** و *علايم 

  

________________________________________________________________ 

1- autoregressive coefficient 
2- pool  
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 طريـق تصـريح رابطـه زيـر مـورد            از y و   cدر اين مطالعه روابط هم انباشتگي در بين متغيرهـاي           
 :بررسي قرار مي گيرد

  εβγα ititiiitit yc t 1121 +++=                                                              (3) 
  . اندارائه شده) 3(نتايج حاصل از تخمين روابط فوق در جدول شماره  

در هر مورد حداقل    (هاي آزمون   مارهانباشتگي، اكثر آ  هاي هم با توجه به نتايج حاصل از آزمون      
انباشتگي را بـراي هـر دو گـروه كشـورها بـا             فرض صفر مبتني بر عدم وجود بردار هم       ) چهار آماره 

مـدت بـين رشـد اقتصـادي و انتشـار           گيريم كـه رابطـه بلنـد      بنابراين ما نتيجه مي   . كنندقدرت رد مي  
تـوان بـه بررسـي منحنـي كـوزنتس           مي آلودگي براي هر دو گروه از كشورها وجود دارد در نتيجه          

  . براي اين گروه از كشورها پرداخت
  

  تخمين بردار هم انباشتگي
انباشـتگي براسـاس هفـت آمـاره معرفـي شـده توسـط        طور كه اشاره شد نتايج هـم    نخست همان 

انباشتگي است و ناهمگني نيـز      ها عدم وجود هم   فرض صفر همه اين آماره    . پدروني ارائه شده است   
انباشتگي هدف عمده تكنيك هم   . ها و با فروض مختلف در نظر گرفته شده است         ه اين آماره  در هم 
زمان ايـن اجـازه     طور هم  براي به دست آوردن روابط بلند مدت است اما به          1هاكردن داده كاسهيك

بدين . مدت در بين كشورهاي مختلف ناهمگن باشند      شود كه اثرات تصادفي و ثابت كوتاه      داده مي 
  : شودور سيستم زير در نظر گرفته ميمنظ

)4                                                                                               (εα β itititit xy ++= ′  
εσ ititiit xx += −1  

i=1, 2, … , N و t=1, 2, …, T   
ــق    ــن سيســـتم از طريـ ــود تخمـــين زده مـــي FMOLSايـ ــد كـــه بـــردار   توجـــ. شـ ه داريـ

[ ]εεδ ′= ititit   كواريانس آن با    -ماناست و ماتريس واريانسΩi     معادلـه  .  نشان داده شده اسـت
  :جهت تخمين پارامترها به شكل كلي زير است

) 5   ([ ] [ ]∑∑ ΩΩ∑ ∑ −Ω ==
−−

= =
− −

−−=− T
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1- pooling the data 
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iiiiiiitγ  
صــورت تــوان بــه دو جــزء و بــه   كواريــانس را مــي -طــور ضــمني مــاتريس واريــانس   بــه
ΓΩΩ += iii

Ω0هـا و     مجموع وزنـي واريـانس     Γi، كه در اينجا   0
i    زمـان اسـت    واريـانس هـم .

انباشـتگي قـرار دارنـد، بنـابراين        هاي فوق بر اساس فرض صفر عدم وجود هـم         هردو گروه از آماره   
1=σ i      به ازاء همه مقاديرi .  وσ i شـده از   زدهانباشتگي بـر روي پسـماندهاي تخمـين       ب هم  ضري

 معرفـي شـده     FMOLSدر ايـن مقالـه نيـز از روش          . انباشتگي و با فروض مختلـف اسـت       معادله هم 
هـا در   انباشتگي اسـتفاده شـده اسـت كـه نتـايج حاصـل از تخمـين               پدروني جهت آزمون هم   توسط  

  .اندارش شدهجدول زير گز
 هم انباشتگي براي كشورهاي در حال توسـعه و كشـورهاي عضـو              نتايج حاصل از تخمين بردار    

OECDباشندصورت بردارهاي ذيل مي به:  
COt =98550/1yt000023/0 -yt

      براي كشورهاي در حال توسعه       2
COt = 295558/1yt- 000079/0yt

    براي كشورهاي گروه دوم         2
 با توجه به معيارهاي ارزيابي، معادلات برآورد شده براي كشورهاي در حال توسعه بـا رونـد و                  

در نتيجه  . دهندآوردهاي بهتري به دست مي     در حالت بدون روند بر     OECDبراي كشورهاي عضو    
 برابر صفر است كه اين به معناي رد وضعيتي است كـه             با در نظر گرفتن اين نتايج ضريب جمله         
 Uاز سوي ديگر نتايج مبين وجـود منحنـي        .  شكل است  Nدر آن شكل منحني كوزنتس به صورت        

مودارهاي مربوط به تخمـين روابـط بلندمـدت         ن. باشدشكل معكوس براي هر دو گروه كشورها مي       
  . اند ترسيم شده2 و 1براي معادلات فوق در نمودارهاي 

مطـابق  . شكل سمت راست نشان دهنده منحني كوزنتس براي كشورهاي در حال توسـعه اسـت            
هاي مدل، همه كشورهاي در حال توسعه در حال حاضر   بيني صورت گرفته بر اساس تخمين     با پيش 

به عبارت ديگـر، توسـعه فقـط بـراي          . قرار دارند ) قسمت صعودي آن  (ل منحني كوزنتس    در فاز او  
 دلار منجر به كيفيت محيط زيسـت در ايـن كشـورها خواهـد               43170سطوح درآمد سرانه بالاتر از      

بـا  .  اسـت  OECDدهنده منحنـي كـوزنتس بـراي كشـورهاي عضـو            شكل سمت چپ نشان   . گرديد
 كشورهاي اين گروه به غير از مجارستان، تركيه و مكزيـك در           توجه به برآورد صورت گرفته همه     

عبـارت ديگـر در اكثـر كشـورهاي         بـه . فاز دوم منحني كوزنتس يعني قسمت نزولي آن قرار دارنـد          
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 دلار دارند، رشد اقتصادي منجر به بهبود كيفيت         8200هاي بالاتر از     كه درآمد سرانه   OECDعضو  
  . گرددمحيط زيست مي

  

  
  ايج تحقيقنت: ماخذ

 و كشورهاي در حال OECD بر روي انتشار آلودگي براي كشورهاي عضو GDP اثر -)2 و 1(نمودار 
  توسعه
  

  آزمون فرضيه منحني زيست محيطي كوزنتس
انباشتگي در مورد وجود رابطه بلند مدت بـين رشـد اقتصـادي و انتشـار                پس از انجام آزمون هم    

  . كنيمتصريح معادله زير آزمون مي را با EKC در اين قسمت فرضيه آلودگي،
UYBYYEC itititititiiit +++++= 3

4
2

32 βββα                                          (7) 
، اشـاره  t=1,...,T براي هر يك از كشورهاي موجود در مـدل و   i=1, 2, … , Nدر اين معادله 

ثير ناهمگني متغيرهاي مشـاهده نشـده را كـه     تا جزء اخلال و uبه دوره زماني بررسي مدل دارد،     
 نيـز قـبلاً   y و cمتغيرهـاي   . آوردمتفاوت باشـند، بحسـاب مـي      ) كشورها(ممكن است در بين مقاطع      

در نتيجه ما مدل زيـر      . باشدصفر مي  Y3انباشتگي، ضريب با توجه به نتايج آزمون هم     . اندمعرفي شده 
  .زنيمرا تخمين مي

UYYEC ititititiiit ++++= 2
32 βββα                                                         )8(  
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 و اثـرات    1هاي مربوط به وجـود اثـرات ثابـت        پيش از آن كه معادله فوق را تخمين بزنيم آزمون         
براسـاس نتـايج    .  مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد        4 آنـوا  F و آزمون    3هاي هاسمن  يعني آزمون  2تصادفي

 و آنوا الگوي اثرات ثابت براي تخمين مدل مورد اسـتفاده قـرار              هاي هاسمن بدست آمده از آزمون   
بستگي بـين اجـزاء اخـلال       نتيجه آزمون هاسمن، فرض صفر مبتني بر عدم وجود هم          بر طبق . گرفت

بـودن نتـايج    معنـاي اريـب   شود كه اين به    رد مي  90غير قابل مشاهده و رگرسورها در سطح اطمينان         
باشد در نتيجـه مـا بـراي تخمـين از روش اثـرات               اين روش مي   حاصل از مدل در صورت تخمين با      

  .اندآمده) 4(ثابت استفاده كرديم، نتايج حاصل از تخمين مدل با اثرات ثابت در جدول شماره 
  

   نتايج حاصل از تخمين مدل با استفاده از الگوي اثرات ثابت براي دو گروه كشورها-)4(جدول 
 تصريح مدل

 مدل اثرات ثابت مدل اثرات ثابت
  OECDكشورهاي عضو  كشورهاي در حال توسعه

  متغير ها 
  

 ورهاگروه كش  

 CO2متغير وابسته  ضريب tآماره  ضريب tآماره 
 عرض از مبداء  -6105/0*** -48/2 2797/4*** 41/8
29/9 ***00041/0  48/11- ***0019/0 Y 
58/7- -28/6e-***05 56/7- -159e-***05 Y2 

93/0 87/0 R2 
  . درصد است99بيانگر معناداري ضرايب در سطح اطمينان *** 

  

شود كـه ضـرايب متغيرهـاي مـد نظـر           دست آمده از تخمين مدل مشاهده مي      با توجه به نتايج به    
لـذا فرضـيه منحنـي    . باشـند  درصـد معنـادار مـي   99در سطح اطمينان  Y2 و Yشامل عرض از مبداء،   

انباشـتگي  البته با توجه به اين كـه بردارهـاي هـم   . شودد ميكوزنتس براي هر دو گروه كشورها تايي     
استخراج شده در قسمت قبل از اطمينان بيشـتري برخوردارنـد بـراي تفسـير ضـرايب از نتـايج آنهـا                      
استفاده شده است و تخمين صورت گرفته فقـط بـراي آزمـون مجـدد وجـود منحنـي كـوزنتس بـا                       

منحنـي كـوزنتس تاييـد       Y2 و ضريب منفي     Yثبت  باشد كه با توجه به ضريب م      هاي سنتي مي  روش
  .شودمي

________________________________________________________________ 

1- fixed effects 
2- random effects 
3- hausman test 
4- annova f test 
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  گيري و پيشنهادات نتيجه
 و كشورهاي در    OECDدر اين مطالعه فرضيه منحني كوزنتس براي دو گروه كشورهاي عضو            

نتايج مطالعه دلالت بر صحت فرضيه منحنـي كـوزنتس يعنـي       . حال توسعه مورد آزمون قرار گرفت     
 معكوس بين رشد اقتصادي و انتشار آلودگي براي هـر دو گـروه              U اي به شكل منحني   وجود رابطه 

دهـد كـه كشـورهاي در حـال توسـعه در قسـمت صـعودي منحنـي              نتـايج نشـان مـي     . كشورها دارد 
 43000هـاي صـورت گرفتـه از سـطح درآمـد تقريبـاً              كوزنتس قرار دارند ولي بر اساس پيش بينـي        

البتـه  . شـود زيست در اين دست از كشـورها مـي        به بهبود كيفيت محيط   دلاري، رشد اقتصادي منجر   
اي براي كشورهاي در حال توسعه دور از انتظار نيست زيرا با توجه بـه ايـن كـه درصـد                     چنين نتيجه 

دهـد رشـد    زيادي از توليد ناخالص ملـي ايـن كشـورها را منـابع طبيعـي و زيـر زمينـي تشـكيل مـي                       
يد، از سوي ديگر با توجه به كيفيت بـالاي  زيست خواهد گرداقتصادي قطعاً منجر به تخريب محيط  

زيست در زمان حاضـر و مشـكلات معيشـتي ايـن گـروه كشـورها در كنـار اهـدافي از قبيـل                        محيط
هاي حمايتي  شود كه سياست  بيني مي دستيابي به سطوح بالاي رشد اقتصادي و توسعه يافتگي، پيش         

گـذاران ايـن    ور كـار سياسـت    زيست حداقل در آينـده نزديـك در دسـت         جهت بهبود كيفيت محيط   
محيطي به ويـژه بـراي كشـورهايي از         لذا با توجه به اهميت زياد مباحث زيست       . كشورها قرار نگيرد  

قبيل هند، چين و ايران كه در گروه كشورهاي در حال توسعه قرار دارند و جزء كشورهاي با حجم    
هاي جدي را در زمينه بهبود كيفيت تگردد كه سياسباشند پيشنهاد مي ها مي بالايي از توليد آلاينده   

 دلاري  43000يـابي بـه درآمـد       زيست اتخاذ نمايند زيرا توجه به محيط زيست پس از دسـت           محيط
 OECDدر مـورد كشـورهاي عضـو        . زيسـت وارد سـازد    تواند لطمه خسارت شديدي به محـيط      مي

ادي، كيفيـت محـيط     وضع به مراتب بهتر است و شواهد بيانگر آن است كه بـا افـزايش رشـد اقتص ـ                 
البته در مورد سه كشور از كشورهاي در حـال    . زيست در اين گروه از كشورها در حال بهبود است         

 دلار دارند وضع چندان مناسب نيست و در    8200اي كمتر از     كه درآمد سرانه   OECDتوسعه عضو   
ريـب محـيط   اين سه كشور نيز همانند ساير كشورهاي در حال توسـعه، رشـد اقتصـادي تـوام بـا تخ                

زيسـت و درنتيجـه توسـعه    توجهي كشورها به كيفيت محيطباشد كه اين امر دلالت بر بي زيست مي 
  . روزافزون صنايع با آلايندگي بالا در كشورهاي در حال توسعه دارد
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 به ترتيب براي كشورهاي در حال RATSانباشتگي با استفاده از نرم افزار نتايج تخمين معادله هم): 1(پيوست شماره 

  OECDتوسعه و 
 

Mean Group Panel FM Estimation for developing countries 
LHS Variable C 
Individuals   27 
Time Periods   26 
Kernel Width  3 
Common time dummies NOT included 
 
RHS Variable H0 Coefficient 
Y   1.000000 
Y2   1.000000 
 
************* 
Group Y   8.404839 4.742138 
Y2    -0.002695 -79059.045038 
 
 
Mean Group Panel FM Estimation 
LHS Variable C 
Individuals   27 
Time Periods  26 
Kernel Width  3 
common time dummies NOT included 
 
RHS Variable H0 Coefficient 
Y   1.000000 
Y2   1.000000 
 
Member Variable Coefficient t-Statistic 
Group Y   8.404839 4.742138 
Y2    -0.002695 -79059.045038 
 
 
Mean Group Panel FM Estimation 
LHS Variable C 
Individuals   27 
Time Periods  26 
Kernel Width  3 
Common time dummies included 
 
RHS Variable H0 Coefficient 
Y   1.000000 
Y2   1.000000 
 
Member Variable Coefficient t-Statistic 
Group  
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Y     1.198550 -4.391181 
Y2    -0.000023 -745038.914833 
 
 
Mean Group Panel FM Estimation for OECD countries 
 LHS Variable C 
 Individuals   27 
 Time Periods  26 
 Kernel Width  3 
 common time dummies NOT included 
 
 RHS Variable H0 Coefficient 
 Y   1.000000 
 Y2   1.000000 
 
 
************* 
Group Y   1.295558 -6.422170 
 Y2   -0.000079 -525006.936002 
 
 
Mean Group Panel FM Estimation 
 LHS Variable C 
 Individuals   27 
 Time Periods  26 
 Kernel Width  3 
 Common time dummies NOT included 
 
 RHS Variable H0 Coefficient 
 Y   1.000000 
 Y2   1.000000 
 
Member Variable Coefficient t-Statistic 
Group Y   1.295558  -6.422170 
 Y2   -0.000079 -525006.936002 
 
 
Mean Group Panel FM Estimation 
 LHS Variable C 
 Individuals   27 
 Time Periods  26 
 Kernel Width  3 
 Common time dummies included 
 
 RHS Variable H0 Coefficient 
 Y   1.000000 
 Y2   1.000000 
 
Member Variable Coefficient t-Statistic 
Group Y   0.461933  -14.473116 
 Y2   -0.000008  -1358858.392403 


